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Sadrzaj 




1. Uvod 



Kompjuterske balans-masine "Rakic" su sastoje od kompjuterskog, 
mernog i kontrolnog sklopa. 

Merni sklop meri i prikuplja analogne i digitalne signale iz davaca i 
proseduje dalje na obradu. Analogne signale prikupljaju dva akcelerometra, cija 
osetljivost zavisi od velicine masine. Postoje jos i dva digitalna ulaza za 
odredivanje polozaja i brzine rotora. 

Kontrolni sklop i napajanje se koriste za pokretanje pogonskog motora, 
upravljanje i tacno odrzavanje njegovog broja obrtaja 

Komjuterski sklop za osnovu ima PC maticnu plocu sa odgovarajucim 
softverom i sluzi za obradu i prezentaciju podataka. Ugradeni softver ima vise 
funkcija i to: 

Upravljanje mernim i kontrolnim sklopom 

Softver salje komande ostalim sklopovima i proverava da li su komande 
primljene i izvrsene. U slucaju greske sam pokusava da resi problem, a ako ne 
uspe, operatoru sugerise sta treba da uradi. 

Digitalno filtriranje signala 

Radi sto boljeg odvajanja signala odsuma primenjene su numericke metod 
filtriranja i analize signala, sto omogucava veoma precizno merenje cak i u 
veoma nepovoljnim situacijama. 

Kalibracija masine za pojedinacne rotore 

Da bi se dobili sto tacniji rezultati, softver koristi Maksvel-Morovu metodu 
uticajnih koeficijenata koja se bazira na test-merenjima sa probnim masama. 
Jednom odredene kalibracione koeficijente masina cuva za dalju upotrebu. 
Moguce je imati kalibraciju za do 1 00 razlicitih rotora. 

Izracunavanje rezultata na osnovu izmerenih vrednosti 
Na osnovu izmerenih i kalibracionih podataka, izracunavaju se podaci 
potrebni za popravku debalansa kao i velicina dozvoljenog zaostalog debalansa. 

Prikazivanje rezultata na ekranu i stampacu 

Rezultati se na monitoru prikazuju graficki i numericki. Moguce je na 
stampacu dobiti izvestaj o balansiranju. 
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2. Komande 
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Na prednjoj ploci uredaja nalaze se sledece komande: 

- Mrezni prekidac 

- Start/stop taster 

pokrece motor masine i proceduru merenja, prekida rad motora 

- Potenciometar za regulaciju broja obrtaja 

- Indikator nacina regulacije broja obrtaja 

svetli zeleno ukoliko je automatika ukljucena 

- Indikatori funkcija 

Power - napajanje kompjutera 

Motor - rad motora 

HD - hard disk je aktivan 

Comml, Comm2 - potvrda da je merni deo primio komandu 
Error - greska pri nekoj od operacija merenja 

- Tastaura 

numericki deo - (crveno) koristi se za unosenje podataka 
kontrolni deo - (zeleno) dec. tacka, brisanje znaka i unos 
kursorski deo - (zuto) upravljanje menijima 
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3. Podesavanie 

3.1. Priprema rotora 

Prvi korak u balansiranju rotora je priprema rotora. Priprema obuhvata 
sledece: 

- provera stanja rotora 

- merenje mase rotora 

- merenje precnika rotora 

- stavljanje reperne trake na rotor 

Stanje rotora je vrlo bitno za kvaliteno balansiranje. Prvo treba proveriti da 
li ima na rotoru labavih delova koji mogu da otpadnu prilikom obrtanja. Sledeca 
stvar je provera rukavaca. Posto su rukavci obicno najbolje obradena mesta na 
rotoru, najpogodniji su za oslanjanje rotora na mosinu. Oni treba da budu cisti, 
bez korozije i ostecenja. Ukoliko su osteceni, potrebno je da se obrade da bi 
obrtanje rotora bilo bez udaraca. Mogu da se koriste i unutrasnji prstenovi od 
starih lezajeva. Moguce je balansiranje rotora sa navucenim lezajevima, mada 
nije preporucljivo, jer takav rotor je nestabilan i lezajevi mogu da unose dodatan 
sum. 

Masa i precnik rotora su potrebni za tacno izracunavanje debalansa. 
Podaci se unose pri softverskom podesavanju. 

Na rotor je potrebno staviti repernu traku. Ona sluzi da masina moze da 
odredi nulti polozaj i broj obrtaja. Obicno se lepi na kolektor mada je moguce 
zalepiti je i na telo rotora. Zavisno od masine ona je bele boje sa crnom 
nalepnicom ili erne boje sa belom f lekom. Ispravnost trake je veoma bitna za rad 
masine. Ista traka se moze koristiti vise puta. Sirina trake treba da bude 10-15 
mm, a duzina polja oko 5 mm. 
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3.2. Mehanicko podesavanje masine 

Mehanicko podesavanje masine obuhvata sledece: 

- podesavanje rastojanja oslonaca 

- podesavanje visine oslonaca 

- podesavanje horizontalnih granicnika oslonaca 

- podesavanje polozaja optike 

- podesavanje pogona 

Razmak oslonaca se podesava tako da rukavci rotora koji balansiramo 
leze na lezajevima oslonaca . Kod vecih masina, rastojanje oslonaca se moze 
mertom da priblizno podesi pre stavljanja rotora. Ukoliko rotor ima ostecenje na 
rukavcu, oslonac treba malo pomeriti (moze i u toku rada masine) tako da se 
rotor mirnije obrce. 

Visina oslonaca se podesava tako da rotor bude priblizno u horizontali. 
Ukoliko rotor znatno vuce u jednu stranu prilikom obrtanja, to se moze 
kompenzovati spustanjem jedne odnosno podizanje druge strane. 

Horizontalni granicnici se koriste da rotor se ne pomeri sa rukavaca 
prilikom obrtanja. Uvek se koristi samo jedan i to na strani na koju rotor vuce. 
Ukoliko je osovina rotora zabusena, korisno je podmetnuti kuglicu. 

Optika se podesava da bude tacno ispod trake na rstojanju 5-15 mm. 
Ispravnost podesavanja optike se proverava obrtanjem rotora rukom za jedan 
krug. Ukoliko je podesavanje ispravno, kontrolna lampica ce zasvetleti kada 
reperna markica prode ispod optike. 

Polozaj pogona treba da je takav da kaisevi leze priblizno na sredini rotora. 
Broj i zategnutost kaiseva zavise od velicine rotora. 
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3.3. Softversko podesavanje masine 
3.3.1 Osnovni meni 



IZBOR ROTORA 



Podaci o rotoru 



Stanpanje izuestaja 



Brisi rotor 



Preciznost balans. (Normal no) 



Osnovni meni se pojavljuje na 
ekranu ubrzo po ukljucenju masine. 
Podeljen ]e na dva dela. Leva strana sadrzi 
listu rotora, a na desnoj se nalazi izbor 
opcija menija. 

Izbor opcija u meniju, odnosno tipa 
rotora se vrsi tasterima O i O , a njeno 
izvrsenje tasterom "Enter". 

Prelazak sa izbora rotora na izbor 
opcija i obrnuto se vrsi tasterima C i O . 

Kada biramo opcije, izabrana opcija 
ima crveni ram, a izabran rotor ima zuta 
slova. 

U slucaju da biramo rotor, izabrana 
opcija nema crveni ram, a izabran rotor 
ima plavu pozadinu. 

Lista ima mesta za 100 tipova 
rotora. Prvo mesto je za uzeto za rad bez 
kalibracije, tj. ukoliko ne zelimo da 
kalibrisemo masinu nego da radimo 
odmah. U torn slucaju nema potiranja 
medusobnog uticaja strana i amplituda debalansa je izrazena u mGe (hiljaditi 
deogravitacije 1 mGe=9.81 mm/s 2 ). 

Prve dve opcije menija ( Balansiranje i Podaci o rotoru ) bice opisane 
posebno. 

Stampaj izvestaj opcija omogucava 
da posle zavrsenog balansiranja 
odstampa izvestaj o rezultatima 
balansiranja na stampac. Podrzani su 
Epson kompatibilni matricni stampaci. 

Brisi rotor opcija brise iz liste 
izabran rotor. Jednom greskom izbrisan 
rotor nemoze se povratiti, vec je 
neophodno ponovo uneti podatke i izvrsiti 
kalibraciju. 
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3.3.2 Rotor meni - unosenje podataka o rotoru 

Prvi korak u podesavanju masine je unosenje podataka 
o rotoru. 

Izbor opcija menija se bira tasterima O i O. Izabrana [Qj |fjj| | 
opcija menja boju iz erne u crvenu. 

Tip rotora - naziv rotora koji se pojavljuje u listi rotora. 
Slovo/cifra se ukucava odredenim brojem pritisaka na taster 
(numericki deo, crveni tasteri). Pozicija slova se bira tasterima 
C i O. Brisanjeznaka vrsitasterom "del". 

Kvalitet balansiranja - definisanje 
potrebnog kvaliteta balansiranja rotora. 
Izbor kvaliteta od Gl - G16 se vrsi 
tasterima. Vise o kvalitetu balansiranja u 
dodatku. 

Br. obr. rotora. - radni broj obrtaja 
rotora u obr./min. Vrednost se unosi kao i 
za tip rotora. 

Preen ik rotora - precnik rotora u 
mm na mestu popravke debalansa. 

Jed, ugla - izbor jedinica 
prikazivanja polozaja debalansa, u stepenima ili prakticnim jedinicama (npr. broj 
peraja ventilatora ili kanala rotora). 

Broj podeoka - unosenje broja ugaonih jedinica punog kruga, ukoliko je 
prikaz u prakticnim jedinicama. Vrednost se unosi kao i za tip rotora. 

Masa rotora - masa rotora u kg ili g, 
Vrednost se unosi kao i za tip rotora. 

Jedinica mase - izrazavanje mase 
rotora u kg ili g. 

Prekid - odbacivanje unesenih 
podataka 

OK - zavrsetak unosenja podataka. 
Ukoliko se menjaju podaci vec postojeceg 
rotora, moguce je zameiti stare podatke, 
sacuvati nove podatke na drugom mestu 
ili prekinuti operaciju. 
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3.3.3 Balans meni - balansiranje rotora 



ZULTAT 




ANSIRAI 
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Balans meni je podeljen na cetri dela, i to centralni koji pokazuje trenutni 
polozaj rotora, levi i desni koji pokazuju stanje debalansa i donji koji sadrz opcije 
menija i status rotora. 

Centralni deo pravougaonog oblika 
sa zutim strelicama predstavlja trenutni 
polozaj rotora. Okretanjem rotora pomera 
se skala sa ugaonom podelom u 
stepenima i strelice koje predstavljaju 
mesto popravke debalansa. Strelice su 
crvene u slucaju oduzimanja, a zelene kod 
dodavanja mase. Crno polje polje sa 
brojem "000" predstavlja crno polje na 
repernoj traci. Kada je ono na 
horizontalnoj liniji u sredini, crno polje na 
repernoj traci, na rotoru, treba da je okrenuto gore. Kada se okretanjem rotora 
dovede leva ili desna strelica da se poklopi sa spoljnim strelicama, tada je levo, 
odnosno desno mesto popravke debalansa na rotoru okrenuto gore. Rotor treba 
da se uvekokrece u smeru u koji okrece pogonski motor . 

Leva i desna strana menija pokazuju stanje debalansa levo odnosno 
desno. Beli krug, sa koordinatnim sistemom prikazuje apsolutni polozaj 
debalansa. Polozaj debalansa je oznacen crvenim ili zelenim krugom u zavisnosti 
kako se popravlja debalans (oduzimanje 
ili dodavanje mase). 

Brojevi ispod krugova pokazuju 
brojcano polozaj i velicinu debalansa. 
Jedinice mera se nalaze odmah iznad 
brojeva. Ukoliko je masina kalibrisana za 
dati rotor, amplituda debalansa ce, osim 
brojcano, biti prikazana i bojom, tj. boja 
brojeva ce se menjati od crvene ka 
zelenoj, zavisno od velicine zaostalog i 
dozvoljenog debalansa. 
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Donji deo menija cine po dve 
opcije levo i desno kao i u sredini status 
rotora. 

Status rotora sadrzi sledece 
podatke: naziv rotora, nacin popravke 
debalansa i dozvoljeni debalans. 

Nacin popravke je u statusnom delu 
osmi tekstualno, oznacen i bojom (crveno 
ilizeleno). 

Naziv rotora i dozvoljeni debalans 
se smenjuju pri dnu statusnod dela 
menija. Dozvoljeni debalans je maksimalna kolicina debalasa po strani, koji sme 
da ostane da bi rotor bio u dozvoljenoj toleranciji. Uz njega stoji i jedinica mere 
(grami ili miligrami). 

Opcije menija se odnose neposredno na proces balansiranja i biraju se 
tasterima C i O ,a zatim se potvrduju tasterom "Enter". 

Start pokrece pogonski motor i ceo 
proces balansiranja. Pokretanje merenja 
se takode moze postici pritisko na taster 
"Start". 

Test mase opcija uvodi u meni za 
podesavanje test masa, koji ce biti opisan 
u daljem tekstu. 

+ / - omogucava biranje nacina 
popravke debalansa (oduzimanje ili 
dodavanje). 

Kraj vraca u osnovni meni. 




Podesavanje 



I N1S 1 



4. Balansiranie 



Procedura balansiranja se sastoji od 
pokretanja motora, stabilisanja broja 
obrtaja, merenja, prebacivanja podataka, 
obrade podataka i prikaza podataka. 

Odmah po startovanju masine, na 
ekranu je prikazan radni broj obrtaja, koji 
masina sama odreduje. On zavisi od mase 
i velicine rotora. 

Broj obrtaja se moze podesti rucno i 
autoatski. Izbor se vrsi tasterima O 
(automatski) i O (rucno). 

Rucno podesavanje broja obrtaja se 
vrsi potenciometrom sa oznakom "R.RM." 

U slucaju automatskog 
podesavanja broja obrtaja, servo sitem 
podesava broj obrtaja tako da on lagano 
dostize radnu brzinu. Broj obrtaja se 
ispisuje na ekranu i menja boju od crvene 
ka zelenoj, kao je sve blizi radnom broju 
obrtaja. 

Proces moze biti prekinut pritiskom 
na taster "Start" ili "Enter". 

Ukoliko merna traka ili rastojanje 
optike nije odgovarajuce, pojavice se 
poruka greske na ekranu. Masina ce 
probati tri puta da zavrti rotor, a onda 
stati. 

Kada je broj obrtaja postignut i 
stabilisan, masina pocinje da meri. 
Progres je prikazan na dnu ekrana plavim 
pravougaunicima koji se sire na desno, 
kako se proces privodi kraju. 

Kada je merenje zavrseno, motor se 
iskljucuje i pocinje obrada podataka. Na 
kraju procesa, rezultati se ispisuju na 
ekranu. 
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Ova masina moze da se 
upotrebljava bez kalibracije, tj. ukoliko ne 
zelimo da kalibrisemo masinu nego da 
radimo odmah. U torn slucaju nema 
potiranja medusobnog uticaja strana i 
amplituda debalansa je izrazena u mGe 
(hiljaditi deo gravitacije 
lmGe=9.81mm/s 2 ). 

U ovom slucaju se ne izracunava 
dozvoljeni debalans jer nema podataka za 
to. 

Potrebno je u osnonovnom meniju, 
u listi rotora izabrati "Rad bez kalibracije", 
uci u balans meni, startovati masinu i 
sacekati kraj merenja. 

Popravku debalansa i ponovno 
merenje se ponavlja dok rezultati ne budu 
zadovoljavajuci. 
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Pri radu kada u masini imamo 
kalibracione podatke o rotoru, potrebno je 
u osnovnom meniju, iz liste rotora, 
izabrati zeljeni rotor, uci u balans meni, 
startovati masinu i sacekati kraj merenja. 

Izmerene vrednosti su u 
odgovarajucim jedinicama zavisno od 
kalibracije (ugao u stepenima ili 
prakticnim ugaonim jedinicama, a masa u 
gramima ili miligramima). Takode imamo 
izracunatu toleranciju, tj. maksimalni 
dozvoljeni debalans. 

Amplituda tj. velicina debalansa 
se, osim brojcano, prikazuje i bojom. Boja 
se menja od crvene (veliki debalans) ka 
zelenoj (dozvoljen debalans). 

Popravku debalansa i ponovno 
merenje se ponavlja dok rezultati ne budu 
manji od dozvoljenog debalansa, ako to 
stanje rotora dozvoljava. 
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Testa mase su tegovi koji se koriste 
za kalibraciju masine. One mogu biti 
komadi zice ili klinovi. Postavljaju se na 
mesta na rotoru koja su pogodna za 
balansiranje tj. gde je precnik najveci i sto 
je moguce vise razmaknute. Test mase 
moraju da budu izmerene i pozicionirane 
sto tacnije jer od toga direkno zavise 
rezultati merenja. 

Da test mase nebi otpale sa rotora, 
moraju da budu zaglavljene ili zalepljene 
selotejpom. 

Posle zavrsene kalibracije, test 
mase se skidaju i mogu da se sacuvaju za 
dalju upotrebu. 

Kalibracija masine za zeljeni rotor 
se vrsi u tri test merenja. 

Prvo merenje je merenje rotora 
kakav jeste. Drugo merenje je sa test 
masom na levoj strani, a trece sa test 
masom na desnoj strani rotora. 

Velicina i polozaj test masa se 
odreduje tako da one mogu da izazovu 
znacajnu razliku u odnosu na prvo merenje. 

Masina sama odreduje velicinu i polozaj test masa sama posle prvog 
merenja. 

Parametri test masa mogu da se promene u toku kalibracije. U slucaju da 
automatski odredene test mase ne odgovaraju, masina ce sama da sugerise 
promenu polozaja, velicine ili oboje. 

Izbor parametra test masa se bira tasterima O i O i ujedno se na ekranu 
prikazuje mesto odgovarajuce test mase. Izabrani parametar boju iz erne u 
crvenu. Pozicija cifara se bira tasterima C i O. Brisanje znaka vrsi tasterom "del". 
Prekid ponistava unesene podatke, a "OK" ih potvrduje, snima i izlazi iz menija. 

Parametri test masa se ne mogu promeniti posle zavrsene kalibracije. 
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4.4. Kalibracija 

Kalibracija masine za odredeni rotor se vrsi u tri test merenja. 

Prvo merenje je merenje rotora kakav jeste. Drugo merenje je sa test 
masom na levoj strani, a trece sa test masom na desnoj strani rotora. 

Pre svakog starta, masina pita koje 
merenje nam treba (bez test mase, sa test 
masom na levoj ili na desnoj strani). Posle 
toga, ukoliko je merenje sa test masom, 
podseca gde treba da se stavi i kolika je. 

Svako od merenja moze da se 
ponovi, ukoliko ima potrebe. 

Kada su sva merenja obavljena, 
masina nudi da se obavi proracun. Posle 
obavljenog proracuna, nemogu se 
ponoviti mernja sa test masama, 





kalibracija je zavrsena, kalibracioni 
parametri za su zapamceni za buducu 
upotribu i finalni rezultati se ispisuju na 
ekranu. 

Posle zavrsene kalibracije test 
mase se skidaju i balansiranje moze da 
pocne. 

Svaki dalji start masine daje tacne 
podatke za taj rotor. 
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5. Greske 
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Greske koje se jave u radu masine se prijavljuju na dva nacina i to ispiom 
poruke na ekranu i paljenjem indikatora "Error". 

Indikator "Error" se pali u slucaju da merni modul masine ima neki problem. 
U slucaju da se indikator ugasi, znaci da je masina uspela da resi problem sama i 
nastavila merenje. Ako indikator nastavi da svetli, porzka greske ce biti ispisana 
na ekranu. 

Na ekranu, takode se mogu pojaviti 
poruke greske a da indikator "Error" ne 
svetli, i to su greske koje se mogu da 
pojave u upravljanju masinom ili obradi 
signala. 

Error - ova poruka se javlja prilikom 
podesavanja brzine. Znaci da motor ne 
radi (osigurac, kabla iskljucen) , optika 
nije podesena, kabl optike iskljucen ili da 
reperne trake nema ili nije odgovarajuca. 

Podaci nisu ispravni - optika nije 
podesena, traka nije dobra ili masina nije 
dobro stabilisala broj obrtaja. U slucaju 
da su traka i optika dobre moze se 
pokusati start sa rucnom ili ponoviti sa 
automatskom regulacijom broja obrtaja . 

Izvestaj nije pripremljen, Nema 
papira , Stampac nije On-Line , Greska u 
stampacu, Rad bez kalibracije ne zahteva 
test mase, Proracun je vec obavljen, Na 
toj lokaciji ne postoje podaci o nekom 
rotoru, Nema vise slobodnih lokacija, 
Nisu zadate sve vrednosti; ove poruke 
greske vec same sugerisu resenje 
problema ili obavestavaju i zahtevaju 
samo potvrdu. 

Hardverski problem, Neispravan 
INI fajl i Neme ini fajla - ukoliko se ova 
poruka pojavi posle ponovnog ukljucenja 
masine, neophodani konsultacija sa 
proizvodacem ili servis. 
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Upotreba standarda 

1 . Iz tabele klasa kvaliteta balansiranja izabrati "G broj". 

2. Uz pomoc dijagrama odrediti dozvoljeni zaostali specificni 
debalans, e P erza maksimalni broj obrtaja rotora i izabrani "G broj". 
Zatim pomnoziti e P er sa masom rotora da bi se dobio maksimalni 
dozvoljeni zaostali debalans, U P er. 

3. Podeliti Uper prema broj korekcionih ravni. 

Klase kvaliteta balansiranja 

Tabela pokazuje klase kvaliteta balansiranja za razne tipove rotora. 
Broj "G" je proizvod specificnog debalansa i maksimalne ugaone brzine 
rotora i konstantan je za rotore iste klase. Klase kvaliteta balansiranja se 
razlikuju za faktor 2.5. 

Odrdivanje dozvoljenog zaostalog debalansa - Uper 
Uper = e P er X m m - masa rotora 

Dozvoljeni zaostali debalans je funkcija "G" broja, mase rotora i maksi. 
radnog broja obrtaja. Umesto da trazenja specificnog debalansa iz dijagrama 
za dati "G" broj i radnoi broj obrtaja, moze se iskoristiti sledeca formula: 

Uper (gmm) = 9549 X G X m Xn 

G - klasa kvaliteta balansiranja iz tabele 
m - masa rotora u kg 

n - maksimalnog radnog broja obrtaja u °/min _1 
Deljenje U per na korekcione ravni 

Uper je ukupni dozvoljeni zaostali debalans i mora da se podeli na 
korekcione ravni. 

Za jednu korekcionu ravan sav Uper dodeljuje toj ravni. 
Za dve korekcione ravni Uper se deli na obe. 

Zakljucak 

Da bi se postigao tra eni kvalitet balansiramka, zazor u lezistima rotora 
(u jL/m) mora da bude manji od e P er . 
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Klase kvaliteta balansiranja za razlicite grupe tipicnih krutih rotora. 



G16 


Pogonske osovine (osovine elisa, kardani...) 

Delovi za mlinove 

Delovi za poljoprivredne masine 

Delovi motora za automobile, kamione... 

Radilice motora sa sest ili vise cilindara 


G6.3 


Delovovi za industrijske masine 
Bubnjevi za centrifuge 

Bubnjevi za masine za stampanje i proizvodnju papira 
Ventilatori 

Sklopovi gasnih turbina za avione 

Trkaci, zatezaci 

Radna kola pumpi 

Delovi alatnih i drugih masina 

Srednji i veliki rotori el. motora bez cpec. zahteva 

Mali rotori koji rade u uslovima velikih vibracija 

Pojedinacni delovi motora sa spec, zahtevima 


G2.5 


Gasne i parne turbine 

Kruti rotori turbo-generatora 

Radna vretena alatnih masina 

Srednji i veliki rotori el. motora sa spec, zahtevima 

Mali rotori el. motora 


Gl 


Magnetofoni i si. 

Radna vretena brusilica 

Mali rotori el. motora sa spec, zahtevima 
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Maksimalni dozvoljeni zaostali debalans, e P er 
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